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(3) Kraftfahrzeuggetriebe 

(57) Es wird ein Kraftfahrzeuggetriebe, insbesondere ein mehr- 
stufiges synchronisiertes Vorlegegetriebe beschrieben, bei 
dem jeweils zwei Gange einem der mehreren Schaltpakete 
(28, 29) zugeordnet ist. Wesentlich dabei ist, daB die einem 
Schaltpaket (28, 29) zugeordneten zwei Gange (1. und 3. 
bzw. 2. und 4.) nicht aufeinanderfoigende Gange sind. 
Hierdurch besteht der groBe Vorteil, daB ein Schaltsystem 
"Schalten-Schalten" erhalten wird, bei welchem uberschnei- 
dende Betatigungen und damit eine Verringerung der 
Schaltnebenzeiten mdglich ist. Bei bestimmten Gangen 
kdnnen mehrere Schaltpakete bzw. Synchroneinrichtungen 
zugleich belastet werden, wodurch die Belastung der einzel- 
nen Schaltpakete (28. 29) wesentlich reduziert wird. Gro&e 
Vorteile wie kurzere Schaitzeiten. iangere Lebensdauer der 
Synchronpakete und kleinere Schaltpakete konnen erzielt 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftfahrzeugge- 
triebe, insbesondere ein mehrstufiges synchronisiertes 
Vorgelegegetriebe gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei den heutigen mehrstufigen Kraftfahrzeuggetrie- 
ben sind einem Schaltpaket jeweils zwei aufeinanderfol- 
gende bzw. benachbarte Gange zugeordnet. Durch ein 
erstes Schaltpaket, bestehend beispielsweise aus Schalt- 
muffe mit oder ohne Synchronisierung, Schaltschwinge 
oder Schaltklaue usw„ werden beispielsweise der erste 
und der zweite Gang ein- bzw. ausgeruckt. wahrend ein 
zweites Schaltpaket beispielsweise den dritten und vier- 
ten Gang, und eventuell iiber ein drittes Schaltpaket 
weitere zwei Gange geschaltet werden konnen. Wird 
bei einem solchen bekannten Getriebe der nachsthohe- 
re oder niedrigere Gang geschaltet, findet wahrend des 
Schaltvorgangs, zumindest bei den niedrigen Gangen, 
eine Zugkraftunterbrechung statt, da uber die Syn- 
chroneinrichtung des nachsten Ganges, beispielsweise 
beim Hochschalten, eine Geschwindigkeitsangleichung 
der Vorgelegewelle vorgenommen werden mull Bei 
Gangwechsel vom ersten in den zweiten Gang, mufl die 
Synchroneinrichtung des zweiten Ganges eine Abbrem- 
sung des entsprechenden Gangrades und damit der ge- 
samten Vorgelegewelle vornehmen, um das Einriicken 
zu ermoglichen. Hierdurch findet ein verhaltnismaBig 
hoher VerschleiB (hohe Belastung) der Synchronpakete 
statt, wodurch deren Lebensdauer relativ kurz ist. Zu- 
dem wird eine erhohte Synchronisierungszeit benotigt, 
wodurch es mit den Schaltnebenzeiten, die aufgrund der 
Anlaufvorgange wahrend des Gangwahlvorganges und 
von Totzeiten in der Steuerung entstehen konnen, zu 
einer langen Zugkraftunterbrechung kommt. Um bei- 
spielsweise einem solch hphen VerschleiB zu begegnen, 
mussen die Synchronpakete relativ groB ausgelegt wer- 
den. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kraftfahrzeugge- 
triebe oben genannter Gattung anzugeben, das wesent- 
lich verbesserte Schalteigenschaften, verbunden mit er- 
hohter Lebensdauer, insbesondere seiner Synchronein- 
richtungen, in Verbindung mit konstruktiven Verbesse- 
rungen, ermoglicht 

Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemaBes 
Kraftfahrzeuggetriebe mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

DemgemaB wird eine neue Gangradanordnung reali- 
siert, d. h. die einem jeden Schaltpaket zugeordneten 
zwei Gange sind nicht aufeinanderfolgende Gange. So 
werden beispielsweise von einem ersten Schaltpaket die 
Gange 1 und 3, von einem zweiten Schaltpaket die Gan- 
ge 2 und 4, usw., betatigt. Hierdurch besteht die Mog- 
lichkeit, beim Gangwechsel beispielsweise vom ersten 
in den zweiten oder vom zweiten in den dritten Gang, 
die getrennte Steuerbarkeit der Gangschalteinrichtun- 
gen zu einer Reduzierung der Schaltnebenzeiten auszu- 
nutzen, da nebeneinanderliegende Gange durch ver- 
schiedene Schaltpakete bzw. Gangschalteinrichtungen 
betatigt, bzw. geschaltet werden. 

Hierfur ist von Vorteil, wenn einem jeden Schaltpaket 
eine Betatigungseinrichtung zugeordnet ist, die unab- 
hangig von den Betatigungseinrichtungen der ubrigen 
Schaltpakete betrieben und gesteuert werden. Dazu 
kann selbstverstandlich jede an sich bekannte Betati- 
gungseinrichtung mit unterschiedlichen Energien, wie 
hydrauiische, pneumatische oder elektrische Einrichtun- 
gen, Verwendung finden. Bei den heutigen mehrstufigen 
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Schaltgetrieben wird jedoch immer mehr dazu uberge- 
gangen, das in jedem Fahrzeug vorhandene elektrische 
Bordnetz als Energiequelle zu verwenden, wobei der 
Trend zudem zur elektronischert Steuerung von Fahr- 
5 funktionen geht. Daher ist von besonderem Vorteil. 
wenn ein Mechanism us. der durch elektrischen Strom 
gesteuert und betatigt wird, Verwendung findet, bei- 
spielsweise ein Elektromotor, in Verbindung mit einer 
elektronischen Steuerung als Betatigungseinrichtung. 

io Zur Umwandlung der durch den Elektromotor erhalte- 
nen, in bezug auf Drehmoment und Drehrichtung ge- 
steuerten Rotationsbewegung, in eine translatorische 
Schaltbewegung fur das Schaltpaket, kann jede zweck- 
maBig ausgelegte Einrichtung, die eine solche Wand- 

15 lung ermoglicht, verwendet werden. So kann beispiels- 
weise ein raumliches Kurvengetriebe, wie Gewinde- 
spindel oder Kugelgewindespindel in Verbindung mit 
einer entsprechenden Mutter, oder eine Zahnstangen- 
einrichtung, usw. verwendet werden. Durch diese Beta- 

20 tigungseinrichtungen kann eine sehr genaue Steuerung 
der translatorischen Stellbewegungen fur die Schaltpa- 
kete des Getriebes erreicht werden. 

Durch die Moglichkeit, die Betatigungseinrichtungen 
unabhangig voneinander zu betreiben und zu steuern. 

25 konnen die Gangschaltvorgange so gesteuert werden, 
daB eine iiberschneidende Betatigung der Wandler und 
damit der Schaltpakete, stattfindet. Hierdurch werden 
die Schaltnebenzeiten verringert. Dies kann in vorteil- 
hafter Weise insbesondere dadurch vorgenommen wer- 

30 den, daB die Synchroneinrichtungen mehrerer Schaltpa- 
kete gleichzeitig belastet werden konnen. Dies ist im- 
mer dann moglich, wenn beim Heraufschalten (Herun- 
terschalten) noch mindestens ein hoherer (tieferer) 
Gang vorhanden ist. Wird beispielsweise vom ersten in 

35 den zweiten Gang geschaltet, kann gleichzeitig mit Be- 
tatigung; des Schaltpakets fur den zweiten Gang auch 
das Schaltpaket des dritten Ganges belastet werden, um 
die Geschwindigkeit der Vorgelegewelle herabzuset- 
zen. Durch das Abbremsen bzw. In-Schleifkontakt-Brin- 

40 gen des Schaltpakets des dritten Ganges, zusatzlich zu 
demjenigen des zweiten Ganges, der geschaltet wird, 
sinkt die Belastung der einzelnen, belasteten Schaltpa- 
kete. Dies bringt erhebliche Vorteile, wie kurzere 
Schaltzeiteri, langere Lebensdauer der Schaltpakete so- 

45 wie die Moglichkeit, kleinere Schaltpakete einzusetzen, 
wodurch insgesamt eine sehr wirtschaftliche Ausfuh- 
rung erreicht wird. 

Bei Einsatz des erfindungsgemaBen Schaltsystems, 
das gemeinhin als System "Schalten-Schalten" bezeich- 

50 net wird, im Vergleich mit dem System "Wahlen-Schal- 
ten" gemaB Stand der Technik, werden iiberschneidende 
Schaltungen und damit eine Verringerung der Schaltne- 
benzeiten mit weiteren, damit zusammenhangenden 
Vorteilen, moglich. 

55 Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels im Vergleich mit einem Ausfiihrungs- 
beispiel gemaB Stand der Technik, unter Bezug auf die 
Zeichnung, naher erlautert. 
Es zeigt: 

60 Fig- 1 eine schematische Darstellung eines Viergang- 
getriebes gemaB bekannter Ausfuhrungsform/Gangra- 
danordnung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Viergang- 
getriebes mit erfindungsgemaBer Gangradanordnung, 
65 Fig. 3 eine Grundoperationsstruktur der Schaltvor- 
richtung des erfindungsgemaBen Kraftfahrzeuggetrie- 
bes nach Fig. 2. 

Das in Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeuggetriebe 10 
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gemaB Stand der Technik ist ein mehrstufiges synchro- 
nisiertes Vorgelegegetriebe (vier Gange) mit klassi- 
schem Aufbau, von dem sich das in Fig. 2 schematisch 
dargestellte erfindungsgemaBe Getriebe 11 lediglich 
durch die Anordnung der Gangrader im Verhaltnis zu 
den Betatigungseinrichtungen 12, 13, unterscheidet. 

So sind bei der Anordnung nach Fig. 1 gemaB Stand 
der Technik jeder Betatigungseinrichtung 12, 13 zwei 
aufeinanderfolgende Gange zugeordnet. also der Beta- 
tigungseinrichtung 12 der erste und zweite Gang, wah- 
rend durch die Betatigungseinrichtung 13 der dritte und 
vierte Gang betatigt wird. 

Beim erfindungsgemaBen Getriebe nach Fig. 2 sind 
jeweils einer Betatigungseinrichtung 12, 13 nicht be- 
nachbarte Gange zugeordnet, d. h. der ersten Betati- 
gungseinrichtung 12 der erste und dritte Gang, wahrend 
der zweiten Betatigungseinrichtung 13 den zweiten und 
vierten Gang bedient 

Prinzipiell besteht sowohl das bekannte, als auch das 
erfindungsgemaBe Getriebe aus einem Gehause 14, in 
dem eine Antriebswelle 15 koaxial mit einer Abtriebs- 
welle 16 angeordnet sind, zu denen achsparallel versetzt 
eine Vorgelegewelle 17 vorgesehen ist. Die von der An- 
triebswelle 15 ubernommene Drehbewegung wird uber 
die Fixrader 18 und 19 auf die Vorgelegewelle 17 uber- 
tragen, auf der entsprechend der vorgesehenen Gang- 
zahl weitere Zahnrader 20, 21 und 22, entsprechend den 
Gangen eins bis drei, vorgesehen sind. Der vierte Gang 
wird durch direktes Ankoppeln der Antriebswelle 15 
mit der Abtriebswelle 16 erzielt. 

Auf der Abtriebswelle 16 sind drehfest, jedoch axial 
verschieblich Schaltmuffen 23 und 24 vorgesehen, die 
mit den Betatigungseinrichtungen 12 bzw. 13 trieblich 
verbunden sind. Auf der Abtriebswelle 16 sind des wei- 
teren die Losrader 25, 26 und 27 fur den ersten, zweiten 
bzw. dritten Gang angeordnet, die jeweils mit den Zahn- 
radern 22, 21, bzw. 20 der Vorgelegewelle 17 trieblich 
verbunden sind. Einem jeden Gangpaar ist ein Schaltpa- 
ket 28 bzw. 29 zugeordnet, das jeweils aus der entspre- 
chenden Schaltmuffe 23 bzw. 24, einem an dem entspre- 
chenden Losrad und an der Antriebswelle 15 vorgesehe- 
nen Teil und der jeweiligen Synchronisierungseinrich- 
tung besteht. 

Im weiteren sind die Funktionen des erfindungsgema- 
Ben Getriebes anhand insbesondere der Darstellung 
nach Fig. 2 beschrieben. 

In den Darstellungen gemaB Fig. 1 und 2 befinden 
sich die beiden Betatigungseinrichtungen 12 und 13 in 
Neutralstellung, d. h. kein Gang ist eingeruckt. Bei An- 
fahren des Fahrzeugs ist uber die Betatigungseinrich- 
tung 12 der erste Gang eingeschaltet, wodurch eine Be- 
wegungs- bzw. Kraftiibertragung von der Antriebswelle 
15 uber das Raderpaar 18, 19 uber die Vorgelegewelle 
17, das Raderpaar 22, 25, die rechte Kupplungs- und 
Synchroneinrichtung des Schaltpakets 28, Schaltmuffe 
23, auf die Abtriebswelle 16 erfolgt. 

1st nun beabsichtigt, aus dem ersten in den zweiten 
Gang zu schalten, wird uber die Betatigungseinrichtung 
12, beispielsweise nach Ansteuerung des entsprechen- 
den Motors und der Lineareinrichtung der Betatigungs- 
einrichtung (hier nicht dargestellt), die Schaltmuffe 23 
aus ihrem Eingriff mit dem Losrad 25 des ersten Ganges 
ausgeruckt und in die in der Zeichnung dargestellten 
Neutralstellung gebracht. Gleichzeitig, bzw. kurz auf- 
einanderfolgend, wird uber die zweite Betatigungsein- 
richtung 13 die Schaltmuffe 24 aus ihrer Neutralstellung 
auf das Losrad 27 des zweiten Ganges zubewegL Dabei 
beginnt die Synchroneinrichtung des Schaltpakets 29 zu 
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greifen und nimmt eine Geschwindigkeitsangleichung 
des Rades 27 mit der Schaltmuffe 24 bzw. der Abtriebs- 
welle 16 vor, bis die entsprechenden Kupplungsverzah- 
nungen zum Eingriff gebracht werden konnen. 
5 Gleichzeitig besteht mit dem Beginn der Schaltbewe- 
gung durch die Betatigungseinrichtung 13 die Moglich- 
keit, die Betatigungseinrichtung 12 aus der nach dem 
Ausrucken des ersten Ganges eingenommenen Neutral- 
stellung auf das Losrad 26 des dritten Ganges zuzube- 
io wegen. Dadurch wird das Schaltpaket 28 belastet und 
tragt ebenfalls zur Geschwindigkeitsangleichung der 
Vorgelegewelle bei. Durch die praktisch gleichzeitige 
Belastung der beiden Schaltpakete 28 und 29 des zwei- 
ten und dritten Ganges reduziert sich die notwendige 
is Belastung eines jeden Schaltpaketes erheblich, wodurch 
auch deren konstruktive Auslegung entsprechend ge- 
ringer gehaiten werden kann. 

Die gleiche, uberlappende Betatigung der beiden Be- 
tatigungseinrichtungen 12, 13 kann beim Umschalten 
20 vom zweiten in den dritten Gang erreicht werden, in- 
dem zur Unterstutzung des Schaltpaketes 28. bei der 
Einschaltung uber die Betatigungseinrichtung 12 des 
dritten Ganges, das Schaltpaket 29 des vierten Ganges, 
durch dessen Betatigung uber die Betatigungseinrich- 
25 tung 13, vorgenommen wird. 

In gleicher Weise kann beim Herunterschalten vom 
vierten in den dritten Gang bzw. vom dritten in den 
zweiten Gang jeweils das Schaltpaket des zweiten bzw. 
ersten Ganges sttitzend herangezogen werden. 
30 Die in Fig. 3 dargestellte Grundoperationsstruktur ei- 
ner Schaltvorrichtung fur das erfindungsgemaBe Ge- 
triebe ist fur ein Sechsganggetriebe ausgelegt und nicht 
fur ein Vierganggetriebe, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt. 
Es ist aber klar ersichtlich, daB bei einem Viergangge- 
35 triebe, bei dem nur zwei Schaltpakete vorhanden sind, 
auch nur zwei Verzweigungen notwendig sind. 

Die dargestellte Grundoperationsstruktur beriick- 
sichtigt: 

40 a. die elektrische Energie muB in mechanische 
Energie umgewandelt werden 

b. es muB eine transiatorische Stellbewegung er- 
zeugt werden 

c. die Steilbewegung muB an mehreren, raumlich 
45 verschiedenen Orten erzeugt werden und getrennt . 

voneinander zur Verfugung stehen 

d. die Stellrichtung muB umkehrbar sein 

e. der Schaltmechanismus soli aus- bzw. einschalt- 
bar sein 

so f. die aktuelle Stellposition soil durch ein elektri- 
sches Signal erkennbar/ermittelbar sein 
g. die Stellbewegung soil steuer- bzw. regelbar sein 
(Stellweg, Kraft). 

55 Aus dem Schema ist zu erkennen, daB die zur Ver- 
wendung kommende elektrische Energie (U, I) bei 32, 
das fur Verzweigen, beispielsweise mit Hilfe einer elek- 
trischen Klemmeneinrichtung steht, auf eine Anzahl 
verzweigt wird, die der Anzahl der Betatigungseinrich- 
60 tungen entspricht. In jeder Verzweigung wird bei 33, 34, 
35 ein Koppeln/Entkoppeln, mit Hilfe eines beispiels- 
weise entsprechenden Schalters, vorgenommen, uber 
das Ein-/Aussignale 42, 43, 44 verarbeitet werden. Im 
weiteren Verlauf wird jeweils bei 36, 37 bzw. 38 ein 
65 Wandeln stattfinden (U, I in (p, M) durch beispielsweise 
jeweils einen Elektromotor, wobei gleichzeitig eine 
Drehmomentsteuerung 45, 46 und 47 und eine Drehrich- 
tungssteuerung 48, 49 bzw. 50 einflieBt. Die hierdurch 
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erhaltenen Drehbewegungen werden im weiteren je- 
weils durch Wandeln ( <j* M in x, F) bei 39, 40 bzw. 41 mit 
Hilfe beispielsweise von je einer einer Lineareinrich- 
tung wie Gewindespindel oder ahnlichem, in je eine 
entsprechende translatorische Stellbewegung fOr die 5 
entsprechenden Betatigungseinrichtungen 12 bzw. 13, 
umgewandelt Es findet folglich, wie bereits Eingangs 
erwahnt, fiir jede Betatigungseinrichtung eine separate 
Steuerung statt, die eine uberlappende Aktivitat der Be- 
tatigungseinrichtungen und somit der Schaltpakete er- 10 
moglicht 

Bezugszeichenliste 

10 Kraftfahrzeuggetriebe gemaB Stand der Technik 15 

1 1 Kraftfafhrzeuggetriebe gemaB Erfindung 

12 erste Betatigungseinrichtung 

13 zweite Betatigungseinrichtung 

14 Gehause 

15 Antriebswelle 20 

16 Abtriebswelle 

17 Vorgelegewelle 

18 Zahnrad 

19 Zahnrad 

20 Zahnrad 25 

21 Zahnrad 

22 Zahnrad 

23 Schaltmuffe 

24 Schaltmuffe 

25 Losrad 1 . Gang 30 

26 Losrad 2. Gang 

27 Losrad 3. Gang 

28 Schaltpaket 

29 Schaltpaket 

32 Verzweigen(Klemme) 35 

33 Koppeln/Entkoppeln(SchaIter) 

34 Koppeln/Entkoppeln 

35 Koppeln/Entkoppeln 

36 Wandeln (Elektromotor) 

37 Wandeln (Elektromotor) 40 

38 Wandeln (Elektromotor) 

39 Wandeln (Translationseinrichtung) 

40 Wandeln (Translationseinrichtung) 

41 Wandeln (Translationseinrichtung) 

42 Ein-/Aussignal 45 

43 Ein-/Aussignal 

44 Ein-/Aussignal 

45 Drehmomentsteuerung 

46 Drehmomentsteuerung 

47 Drehmomentsteuerung 50 

48 Drehrichtungssteuerung 

49 Drehrichtungssteuerung 

50 Drehrichtungssteuerung 
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1. Kraftfahrzeuggetriebe, insbesondere mehrstufi- 
ges synchronisiertes Vorgelegegetriebe, bei dem 
jeweils einem Schaltpaket zwei Gange zugeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die einem 60 
Schaltpaket (28, 29) benachbart angeordneten zwei 
Gange (1 und 3 bzw. 2 und 4) nicht aufeinanderfol- 
gende Gange sind. 

2. Kraftfahrzeuggetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB einem jeden Schaltpaket (28, 65 
29) eine Betatigungseinrichtung (12, 13) zugeordnet 
ist, die unabhangig von den ubrigen Betatigungs- 
einrichtungen betrieben und gesteuert wird. 



3. Kraftfahrzeuggetriebe nach Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Synchroneinrich- 
tungen mehrerer Schaltpakete (28, 29) gleichzeitig 
belastet werden konnen. 

4. Kraftfahrzeuggetriebe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Betatigungseinrichtung 
(12, 13) einen Elektromotor in Verbindung mit einer 
elektronischen Steuerung aufweist. 

5. Kraftfahrzeuggetriebe nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor in Verbin- 
dung ist mit einer Lineareinrichtung, z. B. einem 
raumlichen Kurvengetriebe, wie Gewindespindel 
mit Mutter zur Umwandlung der Rotatationsbewe- 
gung des Elektromotors in translatorische Schalt- 
bewegung fur die Betatigung des Schaltpakets (28, 
29). 
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